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Hauptzylinder insbesondere flir ein geregeltes Bremssystem 

Die Erfindung betrifft einen Hauptzylinder, insbesondere 
fur ein geregeltes Bremssystem, mit wenigstens einem, in 
einem Gehause verschiebbaren Kolben, der mittels eines, in 
einer Ringnut des GehSuses angeordneten Dichtelementes 
gegeniiber einem Druckraum abgedichtet ist, welcher durch im 
Kolben ausgebildete Querbohrungen mit einem drucklosen 
Nachlaufraum verbindbar ist. 

Ein derartiger Hauptzylinder ist beispielsweise aus der 
DE 101 20 913 Al bekannt, wobei die Querbohrungen einen 
kleinen Querschnitt aufweisen, um den Leerweg des 
Hauptzylinders moglichst klein zu halten. Bei der 
Verwendung in einem geregelten Bremssystem, wie 
beispielsweise ein Bremssystem mit Antriebsschlupf regelung 
(ASR) Oder Elektronischem-Stabilitats-Programm (ESP) , wird 
im Falle eines Regeleingrif f es von einer Pumpe Druckmittel 
von einem Druckmittelbehalter iiber den Hauptzylinder 
nachgesaugt. Nachteilig hierbei ist, dass der kleine 
Querschnitt der Querbohrungen einen zu groJien 
Drosselwiderstand erzeugt und das benotigte Druckmittel der 
Pumpe nicht schnell genug bereitgestellt werden kann. 

Aus der EP 0 807 042 Al ist es bekannt, die Querbohrungen 
als in Umf angrichtung des Kolbens verlaufende Schlitze 
auszubilden. Da eine Auftenseite des Kolbens (Mantelf lache) 
der Fuhrung des Kolbens dient, mlissen die Schlitze auf der 
Auiienseite des Kolbens entgratet werden. Hierfur wird 
vorgeschlagen, die Schlitze im Nutgrund einer umlaufenden 
Auliennut anzuordnen, wobei auch die umlaufende Auiiennut 
bearbeitet werden muss, damit keine scharfen Kanten 
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entstehen und das Dichtelement nicht beschadigt wird. 
Weiter ist nachteilig, dass eine Innendichtlippe des 
Dichtelementes beim Oberfahren der umlaufenden Aufiennut 
durch eine Vorspannung in die Auliennut hineingedrangt wird, 
was ebenfalls zu einer Beschadigung Oder einer Verdrehung 
der Innendichtlippe fuhren kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
dahingehend verbesserten Hauptzylinder bereitzustellen . 

Erf indungsgemaii wird die Aufgabe dadurch gelost, dass auf 
einer Innenseite des Kolbens Ausnehmungen vorgesehen sind, 
in welche die Querbohrungen munden. Hierdurch entfallt 
einerseits eine aufwendige Bearbeitung der AuJienseite des 
Kolbens, andererseits wird eine LochlSnge der 
Querbohrungen, d.h. die axiale Ausdehnung der 
Querbohrungen, reduziert, wodurch eine Verringerung des 
Drosselwiderstandes erreicht wird. Zusatzlich kann der 
Leerweg des Hauptzylinders klein gehalten werden. 

Um die Herstellbarkeit des Kolbens zu vereinf achen, weist 
der Kolben an einer Seite eine im wesentlichen topfformige 
Wandung rait einem ersten Innendurchmesser und einem zweiten 
Innendurchmesser, wobei der zweite Innendurchmesser grower 
ist als der erste Innendurchmesser, und wobei die 
Querbohrungen in einem Bereich zwischen dem ersten und dem 
zweiten Innendurchmesser angeordnet sind. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung sind die 
Ausnehmungen als eine umlaufende, radiale Innennut 
ausgebildet, welche mit geringem Auf wand herstellbar ist, 
Eine Nachbearbeitung der Innennut ist nicht erf orderlich . 
Gleichzeitig kann der Kolben axiale Krafte, die beim 
Anschlagen des Kolbens an das Gehause bzw. an den zweiten 




Kolben auf den Kolben wirken^ ohne eine Deformierung 
aufnehmen, da die Wandstarke des Kolbens am Ende nicht 
geschwacht wird. 

Eine andere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Erfindung wird 
dadurch erreicht, dass die Ausnehmungen als 
Zahnzwischenraume eines Zahnprofils auf der Innenseite des 
Kolbens ausgebildet sind, wobei sich die Ausnehmungen 
vorteilhaf terweise in axialer Richtung bis zum Ende des 
Kolbens erstrecken. Der Kolben mit den Ausnehmungen kann 
somit im Tief ziehverf ahren hergestellt werden, ohne dass 
fur die Herstellung der Ausnehmungen ein zusatzlicher 
Bearbeitungsaufwand notwendig ist. Gleichzeitig wird die 
Wandstarke des Kolbens am Ende nur partiell reduziert, 
wodurch der Kolben die auftretenden axialen Krafte ohne 
eine Deformierung aufnehmen kann. 

Um eine besonders einfache Fertigung der Querbohrungen zur 
gewahrleisten, weisen gegeniiberliegende Querbohrungen 
parallele Begrenzungsf lachen auf. Dadurch konnen 
gegeniiberliegende Querbohrungen praktisch gleichzeitig 
hergestellt werden , 

Vorzugsweise weisen die Querbohrungen die Form eines 
Langloches auf, wodurch der Drosselwiderstand welter 
reduziert werden kann. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Querbohrungen durch Umformen, wie beispielsweise Stanzen, 
Oder durch Verfahren eines Bohrers in radialer Richtung zu 
einer Langsachse des Kolbens herstellbar. 

Als ein giinstiges Verhaltnis Lochlange zu Lochdurchmesser 
bzw. Lochlange zu Breite der Querbohrungen hat sich bei 
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Versuchen ein Verhaltnis mit dem Wert von ca. 1 
herausgestellt . 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
erlautert, welche Ausf uhrungsf ormen zeigt. Es zeigt jeweils 
stark schematisiert : 

Figur 1 eine ersten Ausf uhrungsf orm eines 

erf indungsgemaJien Hauptzylinders im Langsschnitt ; 

Figur 2 einen ersten Kolben der ersten Ausf uhrungsf orm 

eines erf indungsgemafien Hauptzylinders im 
Langsschnitt; 

Figur 3 eine Teilansicht des Kolbens gemaJi Fig. 2 im 

Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 2; 

Figur 4 eine Teilansicht eines ersten Kolbens einer 

zweiten Ausf uhrungsf orm im Langsschnitt; 

Figur 5 eine Teilansicht des Kolbens gemaiS Fig. 4 im 

Schnitt entlang der Linie C~C in Fig. 4; 

Figur 6 eine Teilansicht des Kolbens gemaii Fig. 4 in 

perspektivischer Darstellung; 

Figur 7 eine dritte Ausf uhrungsf orm eines 

erf indungsgemafien Hauptzylinders im Langsschnitt; 

Figur 8 eine Teilansicht eines ersten Kolbens der dritten 

Ausf uhrungsform eines erf indungsgemafien 
Hauptzylinders und 



Figur 9 



eine Teilansicht des Kolbens gemafi Fig. 8 im 
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Schnitt im Bereich der Querbohrungen . 

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt eine erste Ausf tihrungsf orm 
eines Hauptzylinders 1, welcher beispielsweise in einem 
geregelten Bremssystem mit Antischlupf regelung (ASR) 
und/oder Elektronischem-Stabilitats-Programm (ESP) 
Verwendung findet und in Plunger- und Tandembauweise 
ausgebildet ist. Die Funktionsweise eines derartigen 
Hauptzylinders 1 ist grundsatzlich bekannt, so dass 
weitgehend nur die erf indungswesentlichen Merkmale 
beschrieben werden. 

Der Hauptzylinder 1 umfasst einen ersten und einen zweiten, 
in einem Gehause 2 verschiebbaren Kolben 3,4, wobei in 
einer Ringnut 23,24 des Gehauses 2 ein kreisringf ormiges 
Dichtelement 5, 6 mit einer dynamisch beauf schlagten 
Innendichtlippe 26,27 sowie mit einer statisch 
beauf schlagten AuJJendichtlippe 28,29 vorgesehen ist. Die 
dynamisch beauf schlagte Innendichtlippe 26,27 liegt mit 
einer ersten Dichtflache an dem Kolben 3,4 an und die 
statisch beauf schlagte Auliendichtlippe 28,29 liegt mit 
einer zweiten Dichtflache an einem Boden der Ringnut 23,24 
an. Eine AuBenseite 30,31 der Kolben 3,4 dienen als 
Fiihrungsf lache • 

Ein erster und ein zweiter Druckraum 7,8 sind in einem, in 
Fig. 1 dargestellten, unbetatigten Zustand des 
Hauptzylinders 1 uber einen Druckmittelkanal 32,33 und 
einen Nachlaufraum 11,12 im Gehause 2 sowie uber 
Querbohrungen 9,10 in einer topfformigen Wandung 21,22, die 
an einer Seite 36,37 des ersten und des zweiten Kolbens 3,4 
vorgesehen ist, mit einem nicht dargestellten, drucklosen 
Druckmittelbehalter verbunden. Je nach Ausfiihrung des 
Hauptzylinders 1 sind zwischen vier und vierundzwanzig 
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Querbohrungen 9, 10 am Umf ang des Kolbens 3 gleichmaJiig 
verteilt angeordnet. Die Kolben 3,4 sind dabei mittels 
Druckfedern 34,35 vorgespannt. 

Die Druckfeder 34,35 ist zumindest teilweise innerhalb der 
topf f ormigen Wandung 21,22 angeordnet. Die Wandung 21,22 
wird mittig von einem zentrischen Zapfen 38,39 durchragt, 
der vor seinem axialen Austritt aus der Wandung 21,22 
endet. Dieses Ende 40,41 ist mit einem Anschlag 42,43 fur 
eine Hulse 44,45 versehen, der mit einem Kragen 46,47 
derart zusammenwirkt , dass die Hiilse 44, 45 relativ zu dem 
Zapfen 38,39 begrenzt teleskopierbar ist. Mit anderen 
Worten wird die Hiilse 44, 45 mit der Druckfeder 34,35 bei 
Betatigung in das Kolbeninnere gedrangt. Wie zu ersehen 
ist, handelt es sich bei dem Anschlag 42,43 vorzugsweise um 
eine, an den Zapfen 38,39 angenietete - insbesondere 
Taumelvernietete - Ringscheibe. Das anderseitige Ende der 
Hiilse 44, 45 verfiigt iiber den tellerartigen Kragen 48, 49 zur 
Anlage der Druckfeder 34,35. 

Zur Betatigung des Hauptzylinders 1 wird der erste Kolben 3 
in Betatigungsrichtung A verschoben. Dabei wird die 
Bewegung des ersten Kolbens 3 iiber die Druckfeder 34 auf 
den zweiten Kolben 4 iibertragen. Sobald sich die 
Querbohrungen 9,10 im Bereich der Dichtelemente 5,6 
befinden, ist der sogenannte Leerweg des Hauptzylinders 1 
durchfahren, da kein Druckmittel mehr von den 
Nachlauf raumen 11,12 durch die Querbohrungen 9,10 in die 
Druckraume 7,8 gelangen kann. Die Verbindung der Druckraume 
7,8 mit dem Druckmittelbehalter ist unterbrochen und in den 
Druckraumen 7,8 wird Druck aufgebaut. 

Die zwei hintereinander angeordneten Kolben 3,4 des 
Hauptzylinders 1 sind in ihrem Aufbau und ihrer 



Funktionsweise nahezu identisch, so dass nur der erste 
Kolben 3 weiter beschrieben wird. 

Bei einem ASR- oder ESP-Eingriff Jcann es notwendig sein, 
bei unbetatigtem oder betatigtem Kolben 3 Druckmittel aus 
dem Druckmittelbehalter liber den Druckraum 7 in Richtung 
Radbremsen nachzusaugen, was vorzugsweise mittels einer 
Pumpe erfolgt, deren Eingang wahlweise mit den Druckraumen 
7,8 des Hauptzylinders 1 oder mit den Radbremsen verbindbar 
ist, um in Richtung Radbremsen oder in Richtung 
Hauptzylinder 1 zu fordern {Riickf orderprinzip) . Hierzu wird 
bei einem ASR-Eingriff in unbetatigtem Zustand des 
Hauptzylinders 1 das Druckmittel aus dem 
Druckmittelbehalter iiber den Druckmittelkanal 32, den 
Nachlaufraum 11, die Querbohrungen 9 und den Druckraum 7 
nachgesaugt. Bei einem ESP-Eingriff in betatigtem Zustand 
des Hauptzylinders 1 erfolgt die Nachsaugung zusatzlich 
durch Uberstromen der Auiiendichtlippe 28 des Dichtelementes 
5, indem diese durch den Saugdruck in Richtung 
Innendichtlippe 2 6 umklappt und hierdurch die Dichtflache 
der Auiiendichtlippe 28 nicht mehr am Boden der Ringnut 23 
anliegt, Um der Pumpe bei einem ASR- oder ESP-Eingriff 
insbesondere in unbetatigter Stellung des Hauptzylinders 1 
schnell geniigend Druckmittel zur Verfiigung zu stellen, ist 
es notwendig, den Drosselwiderstand der Querbohrungen 9 so 
gering wie moglich zu halten, wobei jedoch auch der Leerweg 
des Hauptzylinders 1 moglichst klein gehalten werden soil. 

Fig. 2 zeigt den ersten Kolben 3 der ersten Ausfiihrungsf orm 
im Langsschnitt und Fig-. 3 zeigt eine Teilansicht des 
Kolbens 3 im Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 2. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist der Kolben 3 an der Seite 36 
im wesentlichen topfformig ausgebildet und weist einen 
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ersten Innendurchmesser Dl und einen zweiten 
Innendurchmesser D2 auf, wobei der zweite Innendurchmesser 
D2 groiber ist als der erste Innendurchmesser Dl, wodurch 
die Herstellung des Kolbens 3 vereinfacht wird. Die 
Querbohrungen 9 sind am Umfang des Kolbens 3 gleichmaliig 
verteilt in einem Bereich zwischen den beiden 
Innendurchmessern Dl, D2 angeordnet und munden in 
Ausnehmungen 15, die auf einer Innenseite 13 des Kolbens 3 
vorgesehen sind. Die Ausnehmungen 15 sind, wie insbesondere 
aus Fig. 2 ersichtlich ist, als eine umlaufende, radiale 
Innennut ausgebildet . 

Da die Wands tar ke der topfformigen Wandung 21 am Ende 19 
nicht geschwacht wird, kann der Kolben 3 axiale Krafte, die 
beim Anschlagen des Kolbens 3 an den zweiten Kolben 4 auf 
ihn wirken, ohne eine Deformierung aufnehmen. 
Ein Anschlagen des Kolbens 3 tritt beispielsweise im Falle 
eines Kreisausf alles auf. 

Wie aus Fig. 3 hervorgeht, weisen die Querbohrungen 9 einen 
Lochdurchmesser D und eine Lochlange L auf, wobei das 
Verhaltnis Lochlange L zu Lochdurchmesser D einen Wert von 
ca. 1 aufweist, welches sich als besonders gunstig 
herausgestellt hat. Die Innennut 15 reduziert somit die 
Lochlange L und damit den Drosselwiderstand der 
Querbohrungen 9. 

Die Fig. 4 bis 6 zeigen in Teilansicht und Schnitt einen 
ersten Kolben 3 eines zweiten Ausf uhrungsbeispiels eines 
Hauptzylinders 1, welcher weitgehend mit der 
Ausf iihrungsf orm nach den Fig. 1 bis 3 ubereinstimmt, so 
dass ubereinstimmende Merkmale mit iibereinstimmenden 
Bezugszif f ern gekennzeichnet sind, und auf eine 
Wiederholung diesbezuglicher Beschreibungs telle verzichtet 
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wird. Nachstehend sei daher ausschliefilich auf die 
wesentlichen Unterschiede eingegangen . 

Insbesondere aus Fig. 5, die einen Schnitt entlang der 
Linie C-C in Fig. 4 zeigt, und aus Fig. 6 ist ersichtlich, 
dass die Querbohrungen 9 in Ausnehmungen 17 munden, welche 
als Zahnzwischenraume eines Zahnprofils auf der Innenseite 
13 des Kolbens 3 ausgebildet sind. Die Ausnehmungen 17 
erstrecken sich in axialer Richtung bis zum Ende 19 des 
Kolbens 3, wodurch eine Herstellung mittels 

Tief ziehverf ahrens des Kolbens 3 ermoglicht wird, wobei die 
Ausnehmungen 17 ohne einen zusatzlichen Bearbeitungsschritt 
hergestellt werden konnen. 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm wird die Wandstarke der 
topfformigen Wandung 21 am Ende 19 nur partiell geschwacht, 
wodurch auch hier die Aufnahme von axialen Kraften des 
Kolbens 3 ohne Deformierung erfolgen kann. 

Die Fig. 7 bis 9 zeigen in Teilansicht und Schnitt ein 
drittes Ausf iihrungsbeispiel eines Hauptzylinders 1, welcher 
weitgehend mit den beiden voran beschriebenen 
Ausf iihrungsf ormen nach den Fig. 1 bis 6 libereinstimmt , so 
dass iibereinstimmende Merkmale mit ilbereinstimmenden 
Bezugszif f ern gekennzeichnet sind, und auf eine 
Wiederholung diesbezliglicher Beschreibungsteile verzichtet 
wird. Nachstehend sei daher ausschlielilich auf die 
wesentlichen Unterschiede eingegangen . 

Der Hauptzylinder 1 der dritten Ausf iihrungsf orm umfasst 
einen ersten und einen zweiten, in dem Gehause 2 
verschiebbaren Kolben 53,54 mit einer auf einer Seite 55,56 
im wesentlichen topfformigen Wandung 57,58. 
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Im Vergleich zu den ersten beiden Ausf iihrungsf ormen weist 
der Hauptzylinder 1 der dritten Ausf iihrungsf orm Federpakete 
61,62 auf, mittels welchen die Kolben 53,54 vorgespannt 
sind. Die Federpakete 61,62 umfassen jeweils die Druckfeder 
34,35, einen Spannstift 63,64 sowie jeweils zwei 
Spannhiilsen 65, 66, 67, 68, wodurch ein gemaii Fig. 1 
dargestellter zentrisch angeordneter Zapfen entfallt. 
Dadurch ist es moglich, die Kolben 53,54 relativ einfach 
als Kunststof f teil Oder als metallisches Drehteil 
herzustellen . 

In der topfformigen Wandung 57,58 weisen die Kolben 53,54 
Querbohrungen 50,51 auf, die am Umfang der Kolben 53,54 in 
einem Bereich zwischen den beiden Innendurchmessern Dl, D2 
gleichmaJiig verteilt angeordnet sind und in Ausnehmungen 
15,16 munden, die auf einer Innenseite 59,60 der Kolben 
53,54 vorgesehen sind. Die Ausnehmungen 15,16 sind, wie 
gemafi dem Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 2, als eine 
umlaufende, radiale Innennut ausgebildet. 

Die zwei hintereinander angeordneten Kolben 53,44 des 
Hauptzylinders 1 sind in ihrem Aufbau und ihrer 
Funktionsweise nahezu identisch, so dass nur der erste 
Kolben 53 weiter beschrieben wird. 

Wie aus Fig. 8, welche eine Teilansicht des ersten Kolbens 
53 zeigt, hervorgeht, weisen die Querbohrungen 50 die Form 
eines Langloches mit einer Lange LI und einer Breite B auf. 
Die Ausgestaltung der Querbohrungen 50 als Langloch hat den 
Vorteil, dass dadurch der Drosselwiderstand weiter 
reduziert werden kann . 

Insbesondere aus Fig. 9, welche eine Teilansicht des 
zweiten Kolbens 53 im Schnitt im Bereich der Querbohrungen 



zeigt, ist ersichtlich, dass die Querbohrungen 50 eine 
Lochlange L aufweisen. Das Verhaltnis Lochlange L zu Breite 
B weist einen Wert von ca. 1 auf, welches sich als 
besonders gunstig herausgestellt hat. Die Innennut 15 
reduziert somit die Lochlange L und damit den 
Drosselwiderstand der Querbohrungen 50. 

Weiter ist ersichtlich, dass gegenliberliegende 
Querbohrungen 50 parallele Begrenzungsf lachen 52 aufweisen, 
wobei die Querbohrungen 50 beispielsweise durch Umformen 
wie z.B. Stanzen oder durch Verfahren eines Bohrers in 
radialer Richtung zur Langsachse M des Kolbens 53 
herstellbar sind. 
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Bezugszeichenliste 

1 Hauptzylinder 

2 Gehause 

3 Kolben 

4 Kolben 

5 Dichtelement 

6 Dichtelement 

7 Druckraum 

8 Druckraum 

9 Querbohrung 

10 Querbohrung 

11 Nachlaufraum 

12 Nachlaufraum 

13 Innenseite 

14 Innenseite 

15 Ausnehmung 

16 Ausnehmung 

17 Ausnehmung 

19 Ende 

20 Ende 

21 Wandung 

22 Wandung 

23 Ringnut 

24 • Ringnut 

26 Innendichtlippe 

27 Innendichtlippe 

28 Auftendichtlippe 

29 AuJiendichtlippe 

30 Auftenseite 

31 Aulienseite 

32 Druckmittelkanal 
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33 Druckmittelkanal 

34 Druckfeder 

35 Druckfeder 

36 Seite 

37 Seite 

38 Zapfen 

39 Zapfen 

40 Ende 

41 Ende 

42 Anschlag 

43 Anschlag 

44 Hiilse 

45 Hiilse 
4 6 Kragen 

47 Kragen 

48 Kragen 

49 Kragen 

50 Querbohrung 

51 Querbohrung 

52 Bezugsflache 

53 Kolben 

54 Kolben 

55 Seite 

56 Seite 

57 Wandung 

58 Wandung 

59 Innenseite 

60 Innenseite 

61 Federpaket 

62 Federpaket 

63 Spannstift 

64 Spannstift 

65 Spannhlilse 

66 Spannhlilse 
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67 Spannhiilse 

68 Spannhiilse 

A Betatigungsrichtung 

D Lochdurchmesser 

Dl Durchmesser 

D2 Durchmesser 

B Breite 

L Lochlange 

LI L^nge 

M Langsachse 
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Patentanspriiche 



1 . Hauptzylinder (1), insbesondere fur ein geregeltes 
Bremssystem, mit wenigstens einem, in einem Gehause (2) 
verschiebbaren Kolben (3, 4; 53, 54), der mittels eines, in 
einer Ringnut (23,24) des Gehauses ,(2) angeordneten 
Dichtelementes (5,6) gegeniiber einem Druckraum (7,8) 
abgedichtet ist, welcher durch im Kolben (3, 4; 53, 54) 
ausgebildete Querbohrungen (9, 10; 50, 51) mit einem 
drucklosen Nachlaufraum (11,12) verbindbar ist, dadurch 
gekennzeichnet:, dass auf einer Innenseite (13,14) des 
Kolbens (3, 4; 53, 54) Ausnehmungen (15,16,17) vorgesehen 
sind, in welche die Querbohrungen (9,10) munden. 

2 . Hauptzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kolben (3,4;53,54) an einer Seite (36, 37 ; 55, 56) 
eine im wesentlichen topfformige Wandung (21, 22 ; 57, 58) 
mit einem ersten Innendurchmesser (Dl) und einem zweiten 
Innendurchmesser (D2) aufweist, wobei der zweite 
Innendurchmesser (D2) groJier ist als der erste 
Innendurchmesser (Dl) , und dass die Querbohrungen 
(9, 10; 50, 51) in einem Bereich zwischen dem ersten und 
dem zweiten Innendurchmesser (D1,D2) angeordnet sind. 

3 . Hauptzylinder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet:, 

dass die Ausnehmungen (15,16) als umlaufende, radiale 
Innennut ausgebildet sind. 

4 . Hauptzylinder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichne't , 

dass die Ausnehmungen (17) als Zahnzwischenraume eines 
Zahnprofils auf der Innenseite (13,14) des Kolbens (3,4) 
ausgebildet sind. 



• 
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5 . Hauptzylinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzexchnet , 

dass sich die Ausnehmungen (17) in axialer Richtung bis 
2U einem Ende (19^20) des Kolbens (3,4) erstrecken. 

6 . Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Querbohrungen (9,10) eine 
Lochlange (L) und einen Lochdurchmesser (D) aufweisen, 
wobei das Verhaltnis Lochlange (L) zu Lochdurchmesser 
(D) einen Wert von ca. 1 aufweist. 

7. Hauptzylinder nach Anspruch 3/ dadurch gekennzeichne't , 

dass gegeniiberliegende Querbohrungen (50,51) parallele 
Begrenzungsf lachen (52) aufweisen. 

8. Hauptzylinder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichne't, 

dass die Querbohrungen (50,51) die Form eines Langloches 
aufweisen . 

9 . Hauptzylinder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Querbohrungen (50,51) durch Umformen 
herstellbar sind. 

10 . Hauptzylinder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Querbohrungen (50,51) durch Verfahren eines 
Bohrers in radialer Richtung zu einer Langsachse (M) des 
Kolbens (53,54) herstellbar sind. 

11. Hauptzylinder nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Querbohrungen (50,51) eine 
Lochlange (L) , eine Lange (LI) und eine Breite (B) 
aufweisen, wobei das Verhaltnis Lochlange (L) zu Breite 
(B) einen Wert von ca . 1 aufweist. 



12 . Hauptzylinder nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet , dass vler bis vlerundzwanzig 
Querbohrungen (9, 10; 50, 51) gleichmafiig verteilt am 
Umfang des Kolbens (3, 4; 53, 54) angeordnet sind. 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft einen Hauptzylinder 1, insbesondere 
fiir ein geregeltes Bremssystem, mit wenigstens einem, in 
einem Gehause 2 verschiebbaren Kolben 3, 4; 53, 54, der 
mittels eines, in einer Ringnut 23,24 des Gehauses 2 
angeordneten Dichtelementes 5, 6 gegeniiber einem Druckraum 
7,8 abgedichtet ist, welcher durch im Kolben 3, 4; 53, 54 
ausgebildete Querbohrungen 9, 10; 50, 51 mit einem drucklosen 
Nachlaufraum 11,12 verbindbar ist. 

Der Kern der Erfindung liegt darin begriindet, dass auf 
einer Innenseite 13,14/59,60 des Kolbens 3, 4; 53, 54 
Ausnehmungen 15,16,17 vorgesehen sind, in welche die 
Querbohrungen 9, 10; 50, 51 miinden. 



(Fig. 1) 



